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E T U D E S HYDROBIOLOGIQUES SUR LES EAUX 
SAUMATRES DE BELGIQUE 
XI. Etude d'un bassin maritime dans le port d'Ostende 
Période 1966-1968 
A. — Etude du milieu 
PAR 
L. V A N MEEL (Bmxelles) 
(Avec 5 dépliants) 
Le Bassin du Commerce a Ostende nous était connu depuis fort 
longtemps par la couleur brune a rougeatre de ses eaux, due a des 
pullulations périodiques de Prorocentrum micans EHRENBERG {Dino-
phyceae) ou de Skeletonema costatum (GREVILLE) CLEVE (Bacillario-
phyceae. 
La découverte fortuite, en 1966, de quatre espèces de protistes, nouvelles 
pour la cóte beige (L. V A N MEEL, 1966), nous a incites a soumettre ce 
bassin a une étude approfondie durant une année. A cause de revolution 
favorable et particulièrement interessante des recherches, nous avons 
toutefois prolongé celles-ci d'une année supplementaire. 
Nous avons prélevé chaque semaine, aux mêmes endroits, des échan-
tillons de phytoplancton qualitatif et quantitatif ainsi que des échantillons 
d'eau suffisamment copieux pour permettre le plus d'analyses chimiques 
possible. On a determine ainsi : le pH, le potentiel d'oxydo-réduction, 
l'alcalinité, l'oxygène dissous, l'ammoniaque, les nitrites, les nitrates, les 
phosphates et les silicates, les matières organiques (oxydabilité), les 
chlorures et la salinité. 
Comme les eaux de ce bassin sont influencées non seulement par les 
bateaux amarrés plus ou moins longtemps a ses quais (surtout des yachts 
de plaisance, parfois des navires des forces navales nationale ou étran-
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gères) , mais surtout par les eaux d 'égoüt de la ville d 'Os tende , evacuees 
non loin de I'entrée de ce bassin, Ie genre et la qualité des matières nutr i-
tives d'origine organique que ce bassin peut recevoir ainsi, constituent des 
facteurs écologiques tres importants. 
Cet te importance peut se traduire, en partie, par les teneurs de l'eau en 
hydrates de carbone et en protéines. O n les a doses a eet effet. 
L'influence anthropobiotique indiquée par l'utilisation des produits 
tensioactifs a également retenu notre attention. Nous avons, mais un peu 
plus tard, recherche et dosé les substances tensioactives anioniques et 
cationiques. 
En ce qui concerne les huiles émulsionnées, il n 'a pas été possible de 
les doser régulièrement. Pour des raisons d 'ordre pratique, nous n 'avons 
pu determiner que quelques ordres de grandeur . 
Nous avons essayé d 'axer ce travail sur les concentrations en chloro-
phylles a, b et c du phytoplancton. L'azote organique a été determine 
occasionnellement. 
Nous notons ci-après, brièvement, les diverses methodes appliquées 
aux échantillons d'origine, parallèlement a des solutions de reference afin 
d'éliminer les erreurs de technique éventuelles. 
M e t h o d e s u t i l i s é e s 
Pour la realisation de cette étude, il a été fait usage des methodes 
classiques en ce qui concerne Ie dosage de la salinité ( K N U D S E N ) , de 
l 'oxygéne dissous ( W I N K L E R ) , de la mesure du p H et du potentiel 
d 'oxydo-réduction (pH-mèt re B E C K M A N ) , de la determination de 
l 'oxydabilité en milieu alcalin ( L E V Y ) . En ce qui concerne les autres 
methodes : 
1. — Alcalinite, par potentiométrie; 
2. — Ammoniaque, distillation sur oxyde de magnesium et titration 
par acidimétrie de l 'ammoniaque dans Ie distillat; 
3. — Nitri tes, methode d 'après GRIESS-ILOSVAY par l 'acide sulfanilique 
et l 'a-naphtylamine en milieu acétique; 
4. — Nitra tes , methode a la brucine acétique suivant NoLL. (Au 
moment de la mise en route de ce travail, nous ne disposions pas encore 
de tous les produits et ustensiles nécessaires a l 'application de la methode 
de reduction sur colonne de cadmium. N o u s avons continue d'utiliser, pour 
ce travail, l 'ancienne methode afin de garder des résultats comparables) ; 
5. — Phosphates , methode colorimétrique d 'après A T K I N S et D E N I G E S 
avec reduction du phosphomolybdate au moyen de chlorure s tanneux; 
6. — Silice, methode colorimétrique au molybdate d 'ammonium d 'après 
W I N K L E R ; 
45, 11 SUR LES EAUX SAUMATRES EN BELGIQUE 3 
7. — Bore, methode de WiLCOX (1932) modifiée par HARDING et 
MoBERG (1934), titration en presence de mannitol; 
8. — Hydrates de carbone, dosage colorimétrique par l'anthrone en 
milieu acide; les résultats sont exprimés en saccharose; 
9. ^ Acides amines, nous avons dü nous limiter au dosage du trypto-
phane; colorimétrie au moyen du dimétyl-p-aminobenzaldéhyde; 
10. .— Tensioactifs anioniques, determination colorimétrique au moyen 
de bleu de methylene et extraction au chloroforme. Methode d'après Ie 
« Report of the Committee on synthetic detergents », London, 1956. 
11. — Tensioactifs cationiques, methode colorimétrique au moyen 
de bleu bromophénol d'après Ie « Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-
Abwasser- und Schlamm-Untersuchung, 3" éd., 1960; 
12. — Huiles minérales, coagulation des huiles au moyen de sulfate de 
magnesium (en milieu alcalin, l'hydrate précipite et entraïne les gouttelettes 
d'huile en emulsion); filtration et extraction des huiles du précipite au 
moyen d'éther de pétrole, colorimétrie en lumière de W O O D ; 
13. •— Chlorophylles, les chlorophylles a, b et c, ont été déterminées 
après extraction d'après la methode et les calculs de J. D. H. STRICKLAND 
et T. R. PARSONS de 1960 et 1965. 
Je tiens a remercier spécialement ici mes collaborateurs MM. G. DUSART 
et G. V A N DER VEKEN, Ingénieurs techniques en chimie a l'Institut royal 
des Sciences naturelles de Belgique, pour les mises au point de methodes 
et les analyses de routine, M. J. DENAYER, préparateur-technicien de 
première classe pour son aide en ce qui concerne l'examen microscopique 
des récoltes, les dessins d'organismes, les calculs, la preparation et 
l'exécution des graphiques. Mes plus vifs remerciements au Dr E. LELOUP, 
Directeur du Zeewetenschappelijk Instituut a Ostende, pour la tres large 
hospitalité qu'il m'a réservée. 
Les résultats de nos recherches feront l'objet de deux fascicules con-
sacrés, Ie premier, a l'étude du milieu, Ie second, a l'étude du phyto-
plancton. 
Comme pour nos publications antérieures, nous examinerons d'abord 
chaque facteur écologique séparément, ensuite, chacun deux sera com-
pare a d'autres pour aboutir a des considerations sur les interactions. 
Dans ce but, nous avons transformé par le calcul, I'ammoniaque, les 
nitrites et les nitrates en azote mineral total, les phosphates en phosphore 
mineral, afin de pouvoir calculer le rapport N / P . 
Afin de ne pas alourdir le texte, les tableaux numériques, in extenso, 
sont donnés en annexe. 
Nous avons effectué des recherches approfondies sur I'eau de ce 
bassin a cause de son extraordinaire richesse en phytoplancton : en deux 
années nous avons réussi a dénombrer quelque 215 espèces et variétés 
dont certaines sont nouvelles ou n'ont pas encore été signalées dans notre 
pays. 
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Qu'i l nous soit permis d'exprimer ici nos regrets au sujet de beaucoup 
d'imperfections dans nos recherches. Comme nous Ie faisons remarquer 
a l'occasion des considerations au sujet de la saturation de l 'oxygène, 
beaucoup sinon la plupart des dosages auraient gagné a être soit enre-
gistrés régulièrement, au moins a être effectués a intervalles horaires ou 
bi-horaires, dans une petite station restreinte établie sur Ie lieu de l 'étude 
pour la durée des recherches. Celle-la soumise a une surveillance étroite 
et severe pour des raisons qu'il est superflu d 'énumérer ici. N o u s espérons 
néanmoins que nos recherches, même imparfaites, pourront rendre service 
a ceux qui voudraient s'occuper plus ta rd de l 'étude des eaux saumatres. 
A. - OBSERVATIONS ECOLOGIQUES 
1. — L a t e m p e r a t u r e d e l ' e a u 
N o u s n 'avons pu envisager la mesure de la temperature de l'eau du 
point de vue strictement écologique. C e n 'est qu 'a l'occasion de la prise 
des échantillons d'eau pour Ie dosage de l 'oxygène dissous, que cette 
mesure a pu être effectuée. La valeur obtenue ainsi n 'est done pas repre-
sentative mais correspond simplement a un moment donné au cours de 
l 'avant-midi, plus exactement entre 10 et 13 heures. Elle sert uniquement 
a fixer les idees. D a n s ces conditions, au cours de ces deux années, 
la temperature la plus haute enregistrée a été de 22,2 °C Ie 13 juillet 1967. 
Le minimum a été observe Ie 11 janvier 1 9 6 8 : 2,5 °C. (Tableau 1.) 
TABLEAU 1 










Toute la période 
22,2 "C 
2,5 «C 
2. — L a l u m i n o s i t é 
O n connalt le röle primordial de la lumière dans la productivité d 'une 
eau en phytoplancton. Pour des raisons d 'ordre materiel et pratique, 
il ne nous a pas été possible d'exécuter des mesures régulières ou continues 
de ce facteur. N o u s avons dü nous contenter des données au sujet de 
l'insolation telles qu'elles sont publiées dans le « Bulletin météorologique ». 
O n ne dispose done que du nombre d 'heures de lumière relevé a Os tende , 
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non de l'intensité lumineuse. Ceci nous a néanmoins permis de tenir 
compte, dans une certaine mesure, du facteur important : lumière. 
TABLEAU 2 
Luminosité a Ostende 






















































A l'examen de ce tableau, on remarque immédiatement que les heures 
d'insolation varient considérablement, non seulement de mois en mois, 
mais aussi d'année en année. Ce fait est particulièrement important dans 
Ie cas qui nous occupe. 
3. — C h l o r i n i t é - s a l i n i t é 
La chlorinité ne varie pas dans de grandes limites. Sa situation en cul 
de sac met ce bassin a l'abri de fluctuations considerables de la salinité. 
En ce qui concerne la classification de ses eaux, les extremes : 17,75 Cl 
et 11,6 Cl g %o, permettent de les classer dans Ie système de A. REMANE 
(1958) parmi les meio-mésohalines jusqu'aux polyhalines, et dans Ie 
système de H. C. REDEKE et I. VALIKANGAS, (Symposium des eaux 
saumatres a Venise, 1958), parmi les mixo-mésohalines jusqu'aux mixo-
polyhalines (Tableau 3). 
TABLEAU 3 
Chlorinité - Salinité 
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1966-1967 
MOIS A M ] J A S O N 
Fig. 1. — Alcalinité 
D I M 
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Notons ici que Ie bassin ne se trouve pas en communication avec une 
source directe d'eau douce. Comme seules possibilités de dilution il n'y 
a que l'eau de pluie, l'eau de ruissellement Ie long des quais et, en troisième 
lieu, les eaux d'égoüt d'Ostende. 
En ce qui concerne l'eau du port d'Ostende qui alimente ce bassin a 
marée haute, nos analyses de 1952 (S. LEFEVRE, E. LELOUP, L. V A N 
MEEL, 1956), indiquent une chlorinité maximale de 15,28 g litre et une 
salinité correspondente de 27,61 g litre. Le minimum est situé vers 
2,97 g Cl par litre correspondent a une salinité de 5,29 g litre. Ces chiffres 
ont été obtenus au point B situé dans le port en face de l'écluse d'entrée, 
du Bassin du Commerce. L'eau de ce bassin constitue ainsi un milieu 
relativement stable en ce qui concerne les variations de la salinité. 
4. — A l c a l i n i t é 
L'alcalinité varie dans des limites assez étroites : de 3,316 a 2,234 cc 
HCl N par litre, pour Ia période entière (Tableau 4, Figure 1), En Mer 
du Nord, au West-Hinder nous avons mesure de 1951 a 1955, une 
alcalinité maxima de 2,893 et minima de 2,265, soit, en moyenne 2,454 
(L. V A N MEEL, 1957). Pour le port d'Ostende (S. LEFEVERE, E. LELOUP 
et L. V A N MEEL, 1956), l'alcalinité mesurée sporadiquement en 1952-
1953 a varié, suivant l'état de la marée et les déversements d'eau douce 
par le sas Slykens. Durant une période de 7 années environ, des mesures 
hebdomadaires ou bimensuelles ont donné des variations de l'alcalinité entre 
3,254 et 1,702 avec une moyenne de 2,617 (E. LELOUP et L. V A N MEEL, 
1956). 
TABLEAU 4 
















L'alcalinité se révèle done comme un facteur assez peu variable et 
denote en même temps un milieu plus ferme et moins influence que le port 
d'Ostende proprement dit. 
5. ^ p H 
Durant la période de deux années, le pH a varié entre pH = 9,3 et 
pH = 7,3. La période 1967-1968 a montré un pH légèrement plus alcalin 
que la période précédente (Tableaux 5 et 6, Figure 2). 
8 L. VAN MEEL. — ÉTUDES HYDROBIOLOGIQUES 45, n 
Il résulte de l 'histogramme de frequence (Figure 2 ) , que la valeur du 
p H est située la plupart du temps entre p H = 7,5 et p H = 8,0. T r e s 











Toute la période 
9,3 
7,3 
L'eau de la M e r du N o r d a un p H qui, au Nord , va de p H = 7,9 a 8,23 
(S . P A L I T Z S C H ) , p H = 7,85 a 8,24 ( W . E. R I N G E R ) ; au Sud p H = 8,0 
a 8,08. En moyenne, Ie p H de l'eau de mer varie entre p H = 7,5 a 
p H = 8,5. En équilibre avec l 'atmosphère, il se maintient entre p H = 8,1 
et 8,3. D a n s la zone euphotique, la photosynthèse des plantes marines peut 
réduire la concentration en CO2 de l'eau de mer, de sorte que Ie p H de 
celle-ci peut at teindre p H = 8,3 a 8,5 pendant les heures de radiation 
maximale. 
TABLEAU 6 
Histogramme de frequence du pH pour chaque période et pour les deux années 
pH 
de pH 7,0 a 7,5 ... 
de pH 7,5 a 8,0 ... 
de pH 8,0 a 8,5 ... 
de pH 8,5 a 9,0 ... 



















D a n s notre pays, Ie long de la cóte, nous avons mesure a W e n d u i n e 
au mois d'aoüt, des p H variant entre p H = 7 , 8 5 et 8,18, d 'après l'état 
d e la marée. 
N o u s avons songé a un certain moment a Taction éventuelle des borates 
entrant assez souvent a l 'heure actuelle dans la composition de certains 
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produits d'entretien, sur Ie pH de l'eau du bassin étudié. Dans ce but 
nous avons dosé Ie B dissous et avons trouvé une concentration assez 
constante autour de 4,15 mg de B par litre. D'après la formule bien 
connue B %o = 0,00024 Cl %o, nous aurions dü trouver théorique-
ment 3,85 mg B par litre en tenant compte de la chlorinité. Etant donné 
qu'en moyenne, l'eau de mer contient de 4,3 a 4,8 mg de B au kg, il 
semble que la quantité de B introduite dans Ie bassin soit négligeable. 
% 1966-1967 1967-1968 1966-1968 
LLIi 
pH 7,0 7,5 8.0 8.5 9,0 9.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9,0 9.5 7,0 7.5 8.0 8.5 9.0 9,5 
Fig. 2. — Histogramme de frequence du pH 
Comparée a l'eau du bassin de chasse a Ostende oü nous avons mesure 
Ie pH régulièrement au cours des années précédentes, l'eau du Bassin 
du Commerce a un pH généralement moins alcalin. 
En effet, nous n'y avons jamais mesure des pH de 7,0 a 7,5, les 
valeurs les plus fréquentes se trouvent entre pH 8,0 et 8,5 (60,5 % 
des cas), alors qu'au Bassin du Commerce, les pH les plus frequents 
sont situés entre pH = 7,5 et 8,0 (68 %). 
6. — L ' o x y g è n e d i s s o u s 
Dans un milieu tel celui du Bassin du Commerce, soumis a des influen-
ces humaines diverses, on s'attendrait a trouver des deficits de la satura-
tion en oxygène considerables et constants. Il n'en est rien. 
Sauf quelques exceptions entre les mois de septembre 1966 et janvier 
1967 (non inclus), durant lesquels il s'est manifesté un deficit de la 
saturation, en moyenne, jusque vers 57 %, on a observe, au cours de 
tout Ie restant de nos observations, des sursaturations plus ou moins 
élevées, pouvant atteindre 422,4 % (Tableau 7, Figure 4) . 
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TABLEAU 7 
















La saturation a atteint 422,4 % et est en moyenne 127,14 %. L'histo-
gramme (Tableau 8), montre une frequence de 24 % de deficits de la 
saturation entre 75 et 100 % et 18 % de deficits entre 50 et 75 %, 
soit au total 42 %. 
TABLEAU 8 
Oxygène % de Ia saturation 
Histogramme de frequence 
Oxygène % 
de 50 a 75 
de 75 a 100 
de 100 a 125 
de 125 a 150 
de 150 a 175 
de 175 a 200 
de 200 a 225 











de 250 a 275 
de 275 a 300 
de 300 a 325 
de 325 a 350 
de 350 a 375 
de 375 a 400 






L'analyse de ce tableau permet de conclure a 42 % de saturations 
déficitaires en dessous de 100 %, alors que dans 58 % des cas on constate 
des sursaturations qui atteignent parfois, mais assez rarement, un taux 
tres considerable. 
Des cas de deficit et de sursaturation se présentent au cours d'un même 
mois. Les cas déficitaires se remarquent surtout au cours des mois de 
juin (4), aoüt (7), septembre (7), novembre (5), et décembre (7). 
Nous sommes enclin a croire que l'influence anthropobiotique au cours 
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de ces mois doit être prise en consideration. Nous ignorons malheureu-
sement tout au sujet des variations éventuelles diurnes/nocturnes qui 
pourraient se manifester ici et de leur ampleur en l'occurrence. Comme 
pour beaucoup d'autres observations, l'enregistrement integral aurait pu 
donner ici des résultats décisifs. Quoiqu'il en soit, même si la saturation 
avait diminué parfois au cours de la nuit, il semble que l'équilibre se 
soit assez rapidement rétabli étant donné Ie taux déja atteint au cours 
de la matinee suivante. 
Nous essayerons de comparer plus loin dans ce travail, les teneurs en 
chlorophylle a ces cas de sursaturation. Dans les grandes lignes, on 
constate une tendance a une correlation. 
7. — L e p o t e n t i e l d ' o x y d o - r é d u c t i o n 
Le potentiel d'oxydo-réduction a été mesure a chaque visite au biotope 








rH = 28,75 
rH = 19,25 









Maximum rH = 28,75 a pH = 8,88 mV = + 400 0^  % = 273,35 
Minimum rH = 17,75 a pH = 7,72 mV = + 99 0,% = 193,0 
Durant ces deux années de recherches, le potentiel d'oxydo-réduction 
est toujours resté positif avec un maximum de mV = 400 et un minimum 
de mV = 99. Aux dates correspondantes, la saturation de l'oxygène 
était respectivement de 273,35 et 19,30 %. 
8. — L ' a m m o n i a q u e 
Les concentrations en ammoniaque sont généralement assez élevées : 
jusque 4,59 mg NH3 par litre. Il provient sans doute de la fermentation 
des composes azotes organiques contenus dans les eaux d'égoüt (Ta-
bleau 10). 
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TABLEAU 10 
















La concentration minimum tend vers zéro et la teneur moyenne est 
1,61 mg/litre. Les concentrations les plus fortes ont été notées au cours 
des derniers mois de l'année 1967. Le minimum s'est présenté en octobre 
1966. 
9. — L e s n i t r i t e s 
La concentration en nitrites a été élevée surtout au mois de décembre 
1966: 1,229 mg/litre en moyenne exprimés en NO;,. La pointe observée 
correspond a 2,62 mg/litre, le 16 décembre (Tableau 11, Figures 4 et 5). 
TABLEAU 11 
















Les nitrites varient de O a 2,62 mg/litre en moyenne. lis présentent 
des maxima plus ou moins nettement prononcés aux mois de septembre 
1966, juillet et octobre 1967 et durant les premiers mois de 1968. Mai 
1967 constitue le point le plus bas. 
10. — L e s n i t r a t e s 
Comme il était a prévoir, la concentration en nitrates est bien plus élevée 
ici qu'en eau de mer. Au West-Hinder, période 1951-1953, nous avons 
trouvé un maximum de 2,90 et un minimum de 0,0 mg NO3 par litre. 
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Ce maximum reste done bien inférieur aux valeurs maximales mesurées 
dans ce bassin. En mer, la moyenne est de 1,2 mg/litre. 
TABLEAU 12. 
















On a mesure des maxima en décembre 1966, février 1967, janvier, 
février et mars 1968; des minima importants en juillet 1966, mai 1967 et 
aoüt 1967 (Tableau 12, Figures 4 et 5). 
11. — A z o t e m i n e r a l t o t a l 
A partir des résultats : ammoniaque, nitrites et nitrates, nous avons 
calculé l'azote mineral total dissous. Cette nouvelle valeur doit nous servir 
au calcul du rapport N / P (Tableau 13). Nous reviendrons plus loin sur 
la discussion de ces chiffres (Figure 3). 
12. — L e s p h o s p h a t e s 
La remarque que nous avons faite au sujet de la concentration 
supérieure en nitrates a celle de l'eau de mer, est aussi valable pour les 
phosphates. Durant la période de trois années mentionnées a ce sujet, 
Ie maximum mesure a été de 0,275 mg, PO4 par litre, Ie minimum : la 
depletion a peu prés complete. On a calculé en moyenne 0,107 mg par 
litre. 
Au Bassin du Commerce, au contraire, Ie maximum enregistré a été de 
2,176 mg par litre avec un minimum tendant vers zéro (Tableau 14, 
Figure 4) . Les maxima se présentent a des intervalles peu éloignés les 
uns des autres. Ainsi, en 1966, aoüt et octobre, en 1967 : janvier, février, 
aoüt et novembre sont les plus importants. Les minima ont été obtenus en 
avril 1966 et 1967, sans atteindre la depletion complete. 
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TABLEAU 13 
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13. — L e r a p p o r t N / P 
Les recherches sur la repartition et les variations saisonnières des 
nitrates et des phosphates dans l'eau de mer ont conduit a établir une 
relation sensiblement proportionnelle entre ces deux constituants. On 
considère que les organismes végétaux les utilisent dans la même 
proportion, quand ils sont presents dans l'eau, puisque, dans les couches 
superficielles, en été, leur épuisement par le phytoplancton est a peu prés 
complet. Le rapport des nitrates (N) aux phosphates (P) — aprés 
correction de Terreur due aux sels en ce qui concerne les phosphates — a 
été mis en evidence par A. C. REDFIELD (1934). il serait égal a 6,7. En 
Manche, d'après L . H . N . COOPER (1937), le rapport varie entre 11,4 
et 21,6. 
Dans le bassin étudié ici (Tableau 15), la concentration en azote 
influence tres sensiblement le rapport de sorte qu'on obtient souvent des 
valeurs fort élevées. Citons comme extremes : N / P = 74,51 en avril 1966 
178,2 en mai 1967. En moyenne, on a obtenu : N / P = 10,11. On a 
enregistré les écarts les plus importants en avril et juin 1966 (Figures 3 
et 6). 
TABLEAU 15 





















































16 L. VAN MEEL. — ETUDES HYDROBIOLOGIQUES 45, 11 
14. — L a s i 1 i c e 
Nous avons mesure des maxima en aoüt 1966, décembre 1966 et 
janvier 1967, en janvier 1968. Les minima en mai 1966 et mai 1967. La 
moyenne pour toute la période est de 3,294 mg Si O2 litre (Tableau 16, 
Figure 8). 
TABLEAU 16 
















15. — L e s h y d r a t e s d e c a r b o n e 
Comme les eaux d'égoüt de la Ville d'Ostende ont une influence 
certaine sur les eaux de ce bassin, nous avons tenu a doser les hydrates de 
carbone en solution. 
TABLEAU 17 
















On constate une diminution tres progessive depuis les mois de juillet-
aoüt jusqu'en aoüt 1967 et de juin 1967 a novembre 1967. Deux maxima 
bien caratéristiques : juillet-aoüt 1966 et juin-juillet 1967 La moyenne 
pour toute la période est de 1,277 mg/litre (Tableau 17, Figures 3 et 9). 
16. — L e s a c i d e s a m i n e s 
Pour la même raison invoquée pour les hydrates de carbone, nous 
avons essayé de nous rendre plus ou moins compte, dans la mesure de 
nos moyens, de la teneur en acides amines de ces eaux. Nous avons dü 
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nous contenter toutefois de ne rechercher que Ie tryptophane (Tableau 18, 
Figures 3 et 9). 
TABLEAU IS 
















On a constate trois maxima : juillet, aoüt 1966, aoüt 1967 et novembre-
décembre 1967. 
Les minima se présentent surtout en avril et mai 1966, en février-mars 
1967 et janvier-février 1968. 
17. ^ T e n s i o a c t i f s 
Nous n'avons pu entreprendre la recherche des tensioactifs qu'a partir 
de janvier 1967, en nous limitant, toutefois, aux tensioactifs du type 
ionogène, c'est-a dire, les anioniques et les cationiques. Pour les anioniques, 
la substance de comparaison est constituée par Ie Manoxol O T, HOPKINS 
et WILLIAMS n° 784-5 : sodium di(2-ethylhexyl) sulphosuccinate; pour les 
cationiques, c'est Ie bromure de N-cetyl-N, N, N-trimethylammonium 
MERCK n°2342. Les résultats sont done exprimés en mg/litre de ces deux 
substances (Tableau 19, Figure 3). 
Pour les anioniques, on a mesure un maximum de 0,559 mg/litre Ie 
21 décembre 1967 et un minimum de 0,036, Ie 8 juin. En moyenne on 
trouve : 0,202 mg/litre. 
En ce qui concerne Ie groupe des tensioactifs classes comme cationiques, 
leur concentration dans Ie Bassin du Commerce est minime, leur usage 
étant tres restreint : un maximum de 0,065 mg/litre Ie 3 janvier et un 
minimum de O a plusieurs reprises durant toute la période de nos 
investigations. En moyenne on obtient: 0,023 mg/litre. 
Nous avons effectué des dosages dans Ie but de rechercher l'incidence 
possible des concentrations variables de tensioactifs, facteur anthropo-
biotique sur la composition et la périodicité du phytoplancton de ce bassin. 
18. — H u i l e s m i n é r a l e s 
Il ne nous a pas été possible, pour des raisons d'ordre pratique, d'effec-
tuer chaque semaine, Ie dosage des huiles minérales en emulsion dans 
l'eau du bassin. Quelques dosages nous permettent de conclure a un 
ordre de grandeur de 1,6 mg/litre environ (notamment Ie 21-III-1968). 




























































19. — L ' a z o t e t o t a l 
Quant a l'azote total mineral et organique determine par la methode de 
KjELDAHL sur Ie residu sec d'un litre d'eau du bassin, il est de l'ordre de 
14,9 mg N par litre d'eau. L'azote mineral dissous étant en moyenne de 
1,768 mg/litre (Tableau 13), l'azote organique sera done en moyenne 
14,9 - 1,768 = 13,1 mg/litre. 
En possession de ce chiffre et de la quantité de permanganate utilisée 
pour l'oxydabilité, nous avons essayé de savoir a quel genre de matières 
organiques il fallait attribuer cette oxydabilité. L'oxydation de 13,1 mg 
d'azote demande, en theorie, 45,0 mg d'oxygène. On a utilise pour l'oxyda-
tion 21,39 mg de permanganate, correspondant a 54,14 mg d'oxygène. Il en 
résulte que nous avons utilise 9,14 mg de plus que nécessaire pour 
l'azote. Ce surplus a été certainement utilise pour l'oxydation de la 
matière organique carbonée. Il correspond a 3,4 mg de carbone. 
A la même date on a mesure : 
Hydrates de carbone exprimés en saccharose 0,779 mg/litre 
L-tryptophane 3,36 mg/litre 
Ces quantités de saccharose et de L-tryptophane correspondent respec-
tivement 0,33 et a 0,23 mg de carbone, soit au total 0,56 mg/litre. 
Si nous retranchons cette valeur de celle du carbone oxydé par Ie 
permanganate, il nous reste encore 2,84 mg de carbone a répartir entre 
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les corps organiques contenant du carbone et d'autres substances carbo-
nées non dosées. 
Ces calculs ne sont évidemment pas rigoureusement exacts et on 
pourrait nous opposer qu'ils ne répondent peut être pas tout a fait a 
la réalité, ne füt-ce déja que par la maniere d'exprimer les résultats qui 
n'est qu'empirique. lis ne peuvent done signifier qu'un ordre de grandeur. 
Quoi qu'il en soit, ils suffisent, croyons-nous a montrer que, dans les 
grandes lignes, les substances organiques dissoutes dans l'eau du Bassin 
du Commerce paraissent être constituées principalement de matières orga-
niques azotées correspondant a 13,1 mg d'azote par litre. Dans Ie même 
ordre d'idées, la matière carbonée correspondrait a 3,4 mg/litre dont 0,56 
peuvent être attribués aux hydrates de carbone (en saccharose) et aux pro-
téines (tryptophane) et il resterait ainsi 2,84 mg de carbone appartenant 
a diverses autres substances organiques dissoutes. Nous pensons avoir 
montré ainsi l'extrême richesse en matières nutritives de ce bassin. 
2. — L e s m a t i è r e s e n s u s p e n s i o n 
Dans ce bassin, les detritus en suspension sont rares. Les matières en 
suspension sont généralement constituées uniquement d'éléments figures 
appartenant Ie plus souvent au phytoplancton. On a pu faire une série 
de mesures qui permettent de situer comme extremes : maximum 1451 mg 
par 100 litres d'eau, minimum 19,4 mg par 100 litres d'eau, soit en 
moyenne; 193,27 mg par 100 litres d'eau (Tableau 20). 
TABLEAU 20 
Matières en suspension 
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Il se présente deux cas oü la quanti té était tellement faible qu'elle était 
non dosable, notamment en janvier et février 1967, de même que Ie 16 
et Ie 22 décembre 1966. Le maximum s'est présenté Ie 4 aoüt 1966, Ie 
minimum, le 24 novembre de la même année, sans compter les non 
mesurables, comptés comme zéro. 
* * • 
N o u s sommes arrivés ainsi a la fin des considerations générales sur 
les divers facteurs écologiques étudiés dans Ie Bassin du Commerce. D a n s 
la partie qui suit on s'efforcera de valoriser toutes ces données numériques 
par rapport au phytoplancton. 
B. :— V a l o r i s a t i o n d e s r é s u l t a t s 
N o u s entendons confronter, dans cette part ie du travail , les résultats 
des observations écologiques avec les données biologiques, principalement 
avec les concentrations chlorophylles, a, b et c et les grands groupes du 
phytoplancton : Baciüariophyceae, Dinophyceae et Chlorophyta. 
O n peut citer comme facteurs principaux : les derives azotes, les 
phosphates, les matières organiques, telles les hydra tes de carbone et les 
proteïnes. D a n s les pages qui suivent, nous comparerons successivement 
les facteurs les uns avec les autres afin d 'essayer d'en déduire l'incidence 
qualitative et quanti tat ive sur le phytoplancton. 
Le fait que le Bassin du Commerce n'est pas ferme mais regoit, a des 
intervalles irréguliers, des apports extérieurs de composition tres variable, 
constitue une difficulté majeure dans l ' interprétation des résultats. 
Comme les incidences sont parfois fugaces e t /ou tres compliquées, 
nous avons condense les facteurs principaux dans un seul graphique 
(F igure 3 ) , dont les données sont basées sur les moyennes mensuelles 
renseignées dans divers tableaux épars dans le texte. D a n s ce graphique, 
les perpendiculaires sur l 'axe vertical sont proportionnelles aux concen-
trations. 
N o u s avons pris la chlorophylle totale (a + b + c) comme base de 
depar t et de comparaison, puisque le phytoplancton dont elle provient 
constitue dans la biocénose décrite ici, a la fois un element producteur et 
un element consommateur. 
a. — C h l o r o p h y l l e e t l u m i è r e . 
Comme on peut le voir sur le graphique (Figure 3 ) , la production 
de la chlorophylle s'effectue en rapport avec les saisons et la lumière. A 
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leur minimum tres prononcé. Aux autres saisons correspondent des 
variations similaires : maximum chlorophyllc et lumière en été 1967. Le 
maximum est moins élevé en 1966. 
b. — C h l o r o p h y l l e e t o x y g è n e 
On sait que, sous l'influence des rayons lumineux Taction chloro-
phyllienne produit de l'oxyqène. Dans notre biotope il n'en va pas 
autrement et la production de l'oxygène, toutes choses égales d'ailleurs, 
en faisant abstraction d'un certain nombre d'influences qui soutirent de 
l'oxygène a mesure de sa formation, on peut dire que durant les deux 
années de notre experimentation, la production est a peu prés parallèle a 
la production de la chlorophylle. La courbe de celle-ci a une forme 
semblable a une sinusoïde. Les minima sont situés en hiver et, comme 
on pouvait le prévoir, les maxima coincident avec les mois a luminosité 
plus intense (Figure 5). 
La concentration de l'oxygène décrit une courbe similaire du moins en 
1966 oü les minima se présentent de septembre a décembre. En 1967, la 
situation est moins nette, plusieurs pointes se suivent a intervalles 
réguliers de mai a septembre, puis un minimum coïncidant avec les mois 
d'hiver. On peut done conclure, dans les grandes lignes, a une similitude 
entre ces deux facteurs : chlorophylle-production d'oxygène, sans vouloir 
prétendre toutefois a une correlation rigoureuse. 
c. — A z o t e a m m o n i a c a l ^ n i t r e u x - n i t r i q u e 
e t o x y g è n e 
Le premier stade de la mineralisation de l'azote organique est la 
formation d'ammoniaque qui, par oxydations successives, se transforme 
en nitrites et en nitrates, forme assimilabe par les plantes tant inférieures 
que supérieures. Il y a done lieu de suivre ces trois formes de l'azote dans 
notre bassin et d'examiner l'incidence de l'oxygène sur leurs transfor-
mations successives. 
Avant d'entamer la discussion des résultats, il convient de faire deux 
remarques: 
1°. .— Nous devons admettre telles quelles les valeurs trouvées pour 
les concentrations en ammoniaque. Dans le cas qui nous occupe, il est 
impossible de contróler la production de ce corps a partir de l'eau 
résiduaire d'Ostende. 
2°. — Dans cette discussion nous devons tenir compte et de l'oxygène 
dissous et de la chlorophylle. D'une part, cette dernière produit l'oxygène 
nécessaire a l'oxydation ammoniaque-nitrite-nitrate et, en second lieu, les 
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nitrates formes servent a son développement. Il s'agit done ici d'un reel 
cycle ferme. C'est pourquoi nous avons repris ces deux facteurs sur 
notre graphique (Figures 4,5). 
OXYGËNE •/. uiurxion 
in^i . . o m j , r^  a u 1, .^ I 1- ... ^ ;.i I , 
ANNEES 1966 I 1967 
Fig. 4. 
Si nous examinons les graphiques des figures 3, 4 et 5, en suivant les 
saisons, nous constatons les faits suivants : 
Les relations entre phytoplancton, la production de l'oxygène dissous et 
la concentration en nitrates s'établissent normalement et peuvent se 
définir aisément sans se départir des régies généralement admises. 
1. — Aux deux périodes printanière et estivale correspond une produc-
tion de phytoplancton aux dépens des nitrates; 
2. — Au cours des deux périodes autumnale et hivernale, il y a une 
augmentation des nitrates qui ne sont plus absorbés par un phytoplancton 
déclinant; 
3. — Aux périodes de productivité du phytoplancton correspondent 
des productions d'oxygène : printemps et été. Il y a diminution nette aux 
moments oü Ie phytoplancton est en regression. 
Les relations NH3-NO2-NO3 sont beaucoup plus difficiles a établir 
avec exactitude. Comme nous l'avons signalé plus haut, la production de 
l'ammoniaque est incontrólable dans ce cas particulier, de sorte que les 
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minima ne correspondent pas nécessairement a un stade de production 
intense de nitrites (Figure 5). 
On constate, en automne-hiver 1966, une période minimale pour 
I'ammoniaque, cette période correspond a un tres grand maximum des 
nitrites et des nitrates et coincide avec le minimum du phytoplancton et un 
fléchissement parallèle de I'oxygène. Au printemps suivant (1967), les 
nitrites tendent vers O, les nitrates sont en décroissance depuis la fin 
de l'hiver et le resteront jusqu'en automne, avec une large croissance du 
phytoplancton. En même temps, I'oxygène est abondant et le minimum 
des nitrites coincide avec un fléchissement de I'ammoniaque. 
Au cours de l'été 1967, ammoniaque et nitrites croissent, les nitrates 
décroissent. En automne, I'ammoniaque croït ainsi que les nitrites, aux 
dépens de I'oxygène qui décroït. Les nitrates restent bas, consequence 
probable de la production phytoplanctonique de la saison précédente. En 
hiver 1967-1968, il y a thésaurisation des nitrates avec une décroissance 
de I'ammoniaque. Il y a done certain nombre de correlations, peu 
définies toutefois et difficiles a démontrer, ne se laissant pas calculer, 
Quoi qu'il en soit, examines dans les tres grandes lignes, tous les 
phénomènes dont nous venons de parier, se déroulent logiquement. 
d. — A z o t e t o t a l e t p h o s p h a t e s 
L e r a p p o r t N / P (*) 
Dans la partie de ce travail traitant des observations écologiques, 
nous avons traite les phosphates et le rapport N / P . Pour faciliter les 
comparaisons, nous avons estimé utile de calculer l'azote mineral total 
des trois composants : NH3, NOo et NO3, que nous avons considéré 
ainsi comme azote disponible. 
Il s'agit maintenant de comparer ce rapport avec la production de la 
chlorophylle (Figures 5 et 6). On constate immédiatement que les deux 
valeurs élevées du rapport N / P s'établissent au cours des deux périodes 
printanières et coincident ainsi avec une production sensiblement élevée 
de phytoplancton. Dés que ces deux maxima ont pris fin, le rapport N / P 
décroït tres rapidement. Les alternances de croissance et de décroissance 
de N et de P coincident généralement avec des périodes similaires en ce 
qui concerne le phytoplancton. Les rapports N / P élevés se sont produits 
deux fois durant deux périodes printanières lorsque la production de phy-
toplancton était intense. Quoique le P semble s'épuiser davantage que le 
N, on aurait toutefois tendance a croire qu'il ne peut être question, dans 
ce milieu spécial, de considérer P comme facteur limitant, les apports exté-
rieurs, même irréguliers, ne faisant jamais tomber la concentration a O, 
comme ce serait le cas dans une cuvette lacustre fermée. 
(*) Cfr. note accompagnant l'annexe 3. 
CHLOROPHYLLES 
a b l e 
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Fig. 6. 
e. — L a m a t i è r e o r g a n i q u e d i s s o u t e 
( o x y d a b i l i t é ) 
Nous ne pouvons terminer eet aper?u sans faire mention du róle joué 
par la matière organique dissoute dans les eaux qui nous occupent. 
TABLEAU 21 
















La courbe de l'oxydabilité comporte deux maxima et trois minima bien 
caractéristiques, les minima en février et septembre-octobre 1967 et en 
mars 1968; les maxima en mai et décembre 1967. En 1966, il s'est produit 
trois minima et trois maxima d'une ampleur toutefois beaucoup moindre. 
Les minima de 1966 se sont produits en avril, juin et septembre; les 
maxima en mai, aoüt et novembre (Tableau 29, Figure 7). 
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Au cours de ce laps de temps, on constate done une certaine périodicité 
dans les variations de l'oxydabilité. Pour comparer celles-ci a certains 
autres facteurs étudiés dans ce bassin, nous avons élaboré le graphique 
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Fig. 7. 
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constitué comme on sait par les nitrates et l'acide carbonique. Nous savons 
par nos calculs antérieurs que, dans ce bassin, la matière organique semble 
constituée principalement de matières azotées. Le CO, produit peut done 
être négligé. La plus grande difficulté pour une visualisation de ces 
reactions reside dans le fait que durant les mois a plus forte luminosité, 
done printemps et été, les nitrates sont rapidement consommes, a mesure 
de leur formation, par le phytoplancton. C'est done durant la période 
hivernale que nous obtiendrons la relation la mieux visible. En effet, au 
cours de l'hiver 1966-1967, nous voyons une diminution de l'oxygène, une 
diminution de la matière organique accompagnée d'une augmentation des 
nitrates. Pendant le printemps et l'été 1967, un minimum en nitrates 
correspond a un des maxima de l'oxygène. La consummation maintient 
les nitrates a des concentrations basses. Au cours de l'hiver suivant, il 
se produit une diminution de la matière organique, une diminution du 
taux de l'oxygène et une augmentation des nitrates. Tout ceci corrobore 
encore une fois ce que limnologues et océanographes ont pu démontrer 
dans les lacs et les oceans : durant les mois d'hiver, il se produit un 
enrichissement, une thésaurisation, en nitrates. 
f. — S i l i c e et D i a t o m é e s 
Les diatomées ont présenté 4 maxima : deux en janvier-février et 
deux, de moindre importance, en aoüt et octobre. La première fois, la silice 
était relativement abondante (Figure 8) fin période hivernale; pendant 
toute la période estivale, la courbe était ascendante. 
Il n'y a apparemment aucun lien entre ces phénomènes. 
PO, mq/l 
Fig. 8. 
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g. — P r o t e ï n e s , h y d r a t e s d e c a r b o n e e t 
D i n o p h y c é e s 
En été 1966, les protéines ont présenté une concentration maximale 
entre deux maxima de Dinophycées. Un maximum de ces dernières, fin 
hiver 1966, coincide avec une période de décroissance des protéines. 
Par contre, deux périodes successives de croissance des protéines été-
automne 1967, correspondent au maximum été-automne des Dinophycées. 
Quant aux hydrates de carbone, les minima correspondent a des maxima 
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Fig. 9. 
Il n'est pas possible de chiffrer des relations et a ce propos nous devons 
faire la même remarque que pour Ie NH3 : les apports sont incontrölables. 
Quoi qu'il en soit, il paraït y avoir, dans les grandes lignes, une proportion 
inverse entre la production des Dinophycées et les concentrations en 
protéines et hydrates de carbone. 
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h. — T e n s i o a c t i f s e t p h y t o p l a n c t o n 
La concentration relativement basse des tensioactifs dans Ie Bassin du 
Commerce paralt être sans influence sur la production du phytoplancton, 
a des minima et maxima de phytoplancton correspondent des minima et 
des maxima en tensioactifs. Il est dès lors difficile de conclure a une 
influence quelconque. 
Nous clóturons cette partie de notre étude par un tableau récapitulatif 
(Tableau 22) des maxima, minima et moyennes de tous les facteurs 
écologiques mesurés. 
Le chapitre consacré aux conclusions générales fait suite a la deuxième 
partie du travail publiée dans un prochain bulletin. 
TABLEAU 22 
Tableau récapitulatif des maxima, minima et moyennes 
Maximum Minimum Moyenne 
Cl g/litre 
Salinité g/litre 
Alcalinité cc HCl N/litre 
pH 
Oxygène % 
Potentiel doxydo-réduction rH 
Ammoniaque NHj mg/litre 
Nitrites N O ; mg/Iitre 
Nitrates NO3 mg/litre 
Azote mineral total N mg/litre 
Phosphates PO4 mg/litre 
Silice SiO- mg/litre 
Hydrates de carbone en saccharose mg/ 
litre 
Proteïnes en tryptophane mg/litre 
Tensioactifs anioniques mg/litre 
Tensioactifs cationiques mg/litre 
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RÉSUMÉ 
Dans cette première partie de l'étude d'un bassin maritime dans le 
port d'Ostende, consacrée a l'étude du milieu et comportant une période 
de deux années, 1966-1968, avec des observations hebdomadaires, on a 
examine successivement les facteurs suivants : la temperature de l'eau, la 
luminosité, la chlorinité-salinité, l'alcalinité, le pH, l'oxygène dissous et la 
saturation, le potentiel d'oxydo-réduction, l'ammoniaque, les nitrites, les 
nitrates, I'azote mineral total, les phosphates, le rapport N / P , la silice, les 
hydrates de carbone, les protéines, les tensioactifs, les huiles minérales, 
I'azote total, les matières en suspension, l'oxydabilité et la chlorophylle. On 
s'est efforcé ensuite de valoriser les résultats obtenus en comparant les 
facteurs entre eux afin d'étudier leur interaction et l'incidence possible 
les uns sur les autres en fonction de la production de la chlorophylle. 
Sans entrer dans le détail des conclusions réservées a la seconde partie 
de l'étude, on peut citer tres brièvement: 
Le bassin du Commerce a Ostende est situé en cul de sac, le mettant 
ainsi a l'abri de fluctuations considerables en ce qui concerne la salinité. 
Celle-ci varie de 11,6 a 17,75 g Cl par litre. Ses eaux sont a classer dès 
lors parmi les eaux meiomesohalines a polyhalines. 
La valeur du pH est située la plupart du temps entre pH = 7,5 et 
pH = 8,0. Elle dépasse tres rarement pH = 9,0. 
La saturation de l'oxygène est en moyenne 127,14 % et atteint 
exceptionnellement 422,4 %. Il y a quelques deficits de la saturation ne 
dépassant pas 50 %. 
Les matières détritiques sont assez rares. 
Tous les corps doses ont des concentrations maxima et minima qui 
correspondent plus ou moins entre eux et entre la presence ou l'absence 
de quantités plus ou moins abondantes de chlorophylle et par conséquent 
de phytoplancton. 
La quantité de substances nutritives confère a ces eaux un degré 
d'eutrophie particulièrement élevé de sorte qu'elles frisent l'oligosaprobie. 
On a pu suivre ainsi de tres prés les variations de toute une série de 
facteurs écologiques afin de les mettre en rapport avec les variations en 
qualité et en quantité du phytoplancton. Nous avons ainsi préparé dans 
cette publication les matériaux nécessaires aux considerations écologiques 
au sujet du plancton a publier ultérieurement. 
I N S T I T U T R O Y A L D E S S C I E N C E S N A T U R E L L E S D E B E L G I Q U E , 
ZEEWETENSCHAPFELIJK INSTITUUT, OOSTENDE. 
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Annexe 1 
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Annexe 3 
Calcul de 1 azote des derives azotes minéraux. 
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(*) Les graphiques du rapport N / P — figures 5 et 6 — ont été construits au moyen 
des moyennes des rapports mensuels N / P telles qu'elles figurent dans la dernière colonne 
des tableaux de l'annexe 3. 
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Annexe 4 
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